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(57) Abstract 

The invention concerns a method for treating tyres, belts, inflatable boats, boots and other manufactured articles containing rubber, 
polymers and reinforcing elements, which is a close circuit system consisting in immersing the waste materials to be treated in a hot alkaline 
hydroxide bath, followed by neutralisation of the resulting materials with a weak mineral acid solution for industrial re-use of said materials. 

(57) Abrege* 
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polymeres et armatures. Proc6d6 en circuit ferine par immersion des dechets a trailer dans un bain chaud d'hydroxyde alcalin, suivi de 
neutralisation des matieres resultantes par une solutionfaible d'acide mineral en vue de la ^utilisation des matieres dans l'industrie. 
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PROCEDE ET INSTALLATION POUR LA SEPARATION OES CONSTITUANTS DES PNEUS USAGES 

La presente invention est relative a un procede et une installation 
pour le traitement du caoutchouc vulcanise de tous genres, tels que des pneus, 
des courroies de transport, bottes, chaussures et autres objets contenant des 
matieres assemblies de caoutchouc et de polymeres en vue d'un recyclage des 
composant par les industries concernees. 

La masse de ces matieres est representee surtout par 
I'accroissement du developpement des transports routiers qui provoque des 
quantites inquietantes de pneus declasses difficiles a eliminer et si possible a 
recycler. 

II ne faut pas oublier que plus de 3 milliards de pneus, rien qu'en 
vehicules de touhsme, circulent sur les routes des differents pays et sont, bien 
entendu, a remplacer periodiquement. En poids, cela represente au moins 18 
millions de tonnes de dechets volumineux dont il faut se debarrasser, ce qui 
constitue un probleme ecologique serieux et difficile a resoudre, surtout depuis 
que Ton devient de plus en plus conscient des problemes et prescriptions relatifs 
a I'environnement. 

Une grande quantite de pneus est detruite par incineration et dans 
les fourneaux de cimenteries avec recuperation d'energie calorifique. Cette 
solution est de plus en plus contestee en raison de la pollution atmospherique et 
de la destruction de matieres interessantes a recuperet 

Un autre procede consiste en un broyage successif pour arriver a 
de petites particules pouvant servir de charges dans les bitumes et asphaltes. 
Ces broyages ont ete facilites par les techniques de la cryogenie. Cependant, les 
dechiqueteurs multiples, indispensables pour arriver a cisailler les armatures 
metalliques de renforcement, pour produire de la poudrette reutilisable, sont de 
lourdes machines devoreuses d'energie et par consequent tres couteuses. 

Un autre procede pour la destruction avec recuperation de certains 
composants est base sur la pyrolyse. Le recyclage consiste en la recuperation 
de I'huile de pyrolyse, du carbone ainsi que des rnetaux. Ces procedes sont 
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performants, mais ils entrainent I'investissement de sommes importantes et des 
couts de traitement eleves, ils sont souvent a I'origine dune pollution 
atmospherique importante. 

C'est ainsi que Ton a intensifie les efforts pour deveiopper des 
5 methodes pour se debarrasser d'une maniere efficace, economique et non 
polluante de ces dechets encombrants pour I'environnement. De nombreux 
chercheurs se sont attaques au probleme qui ne concerne evidemment pas 
seulement les pneus usages, mais I'ensemble des produits manufactures en 
caoutchouc et aussi des dechets accompagnant la fabrication de ces produits, 

10 souvent renforces par des armatures en metal ou en matieres synthetiques. Le 
probleme final ne reside pas seulement dans la destruction economique de 
I'element caoutchouc ou des pneus, mais il est egalement souhaitable de pouvoir 
recuperer et recycler les, ou une partie des composants dans le but d'eviter un 
gaspillage inutile de matieres interessantes. 

15 Dans le but d'illustrer I'etat de la technique dans ce domaine, il 

convient de mentionner les publications suivantes: 

- GB 2 026 144 (1979) d'ecrivant une installation pour le traitement des 
dechets de caoutchouc et des matieres synthetiques provenant de pneus usages. 
La decomposition thermique du produit, reduit grossierement, est realisee dans 

20 un lit fluidise de sable a 800° C en presence d'oxygene. Les gaz provenant de la 
decomposition sont utilises et a la fin du processus, les metaux de renforcement 
sont recuperes a I'aide d'aimants. 

- US 4,426,459 (prior. JP 1980) divulgue un procede pour la decomposition 
du caoutchouc vulcanise par un traitement vers 100°Cavec un solvant organique 

25 en presence d'un hydroxyde alcalin tel que Thydroxyde de potassium. 

- DE 3313470 (1983) se rapporte a une methode et a un dispositif pour le 
traitement a une temperature superieure a 200° C pendant 10 a 35 min. dans une 
phase liquide, composee d'huiles minerales usagees et de solvants organiques. 
On obtient un produit visqueux pouvant servir d'adjuvant dans les bitumes ou les 

30 couches d' isolation. 

- WO 97/1561 (prior. US 1995 et 1996) decrit un procede pour la 
devulcanisation du caoutchouc provenant de pneus declasses par desulfuration 
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vers 300° C au moyen d'un metal alcalin dans un milieu ne contenant pas 
d'oxygene et ceci avant ou pendant un traitement par un solvant organique apres 
avoir opere une separation des constituants des pneus, tels que racier et autres 
renforcements. 

Beaucoup de ces precedes presentent des desavantages, soit du 
cote des investissements, du rendement, de la complexity, de I'environnement 
ou du marche. 

La presente invention a pour but de remedier a ces desavantages 
et de proposer un procede et une installation simple permettant la separation des 
dechets de caoutchouc vulcanises et/ ou colles, tels que pneus, courroies, ou 
autres objets et d'assurer la recuperation des constituants une vue d'une 
reutilisation par I'industrie, sans presenter un danger pour I'environnement. La 
separation des caoutchoucs des autres matieres et des renforcements, 
metalliques ou autres armatures, est assuree facilement, rapidement et d'une 
maniere economique, les armatures en resines synthetiques etant dissoutes et 
le metal recupere. Ainsi il est possible de fournir a I'industrie des produits de 
qualite a des prix competitifs. 

Le procede comprend essentiellement les etapes suivantes: 

A) Les dechets de caoutchouc vulcanise, renforce ou non, sont reduits 
grossierement par tranchage a I'aide d'une cisaille, de preference du type 
guillotine, equipee de couteaux en caillebotis pour obtenir des morceaux de 
10 a 25 cm de longueur. Ceci a pour seul objectif la diminution de 
I'encombrement et de faciliter ainsi la manipulation pendant le processus de 
traitement. 

B) Les dechets reduits sont introduits dans un reacteur et traites pendant 30 
minutes a 350° C avec un generateur d'ions OH- de preference une forte 
base alcaline telle que du NaOH fondu. 3. Separation du liquide basique et 
des residus provenant du caoutchouc traite. 

C) Neutralisation des residus par un acide, tel que I'acide phosphorique; 

D) Recuperation et separation des constituants du caoutchouc et des metaux 
ayant servi de renforcement. 
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La destruction de certaines liaisons du caoutchouc avec les autres 
matieres de renforcement est obtenue par Taction d'une forte base alcaline, telle 
que du NaOH fondu, et maintenu a une temperature de 350 °C pendant environ 
30 minutes. 

II est important de signaler, que la consommation en agent basique est tres faible 
et le liquide d'attaque pourra etre reutilise plusieurs fois par recuperation et re- 
injection, le volume du produit liquide NaOH en circulation sera reajuste 
automatiquement si necessaire, par un nouvel apport du produit . D'autre part, 
il faut souligner, que le procede conformement a la presente invention ne fait 
appel a aucun solvant organique. De plus, il travaille avec des dechets tranches 
seulement grossierement et les produits servant au traitement propose sont bien 
connus et d'un usage courant et peu onereux. 

L' installation pour la mise en oeuvre du procede est relativement 
simple et n'entralne pas des investissements demesures. 

Les details du procede conformement a la presente invention 
ressortiront de la description de ('installation y relative, donnee a titre d'exemple 
non limitatif. 

- La Figure 1 represente d'une maniere schematique I'ensemble de 
('installation; 

- La Figure 2 represente a une plus grande echelle la premiere partie 
d'une des variantes possibles de ('installation; 

- La Figure 3 represente a une plus grande echelle la deuxieme partie 
d'une des variantes possibles de ['installation. 

D'apres la Figure 1, du NaOH cristallise dans son emballage 
d'origine est fondu dans le four 1, a une temperature de 300 a 400°C, avant 
d'etre introduit dans la cuve mere 5, muni d'un chauffage et dans laquelle le 
NaOH est maintenu a la temperature de 380°C avant d'etre transfere dans le 
reacteur 1 3 dans lequel sont egalement introduits les dechets provenant de la 
cisaille 14. Apres 30 minutes d'immersion et sous agitation au depart de 
Tobtention de la temperature de 350°C. Le liquide est conduit par le reseau 1 9 
munit d'une pompe, vers la cuve tampon 20 et renvoye ensuite vers la cuve mere 
5. La cuve tampon est chauffee a une temperature de 380 °C pour eviter que des 
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chocs thermiques se produisent dans ia cuve 5. D'autre part, la cuve tampon est 
congue pour recolter les precipites et organisee pour la separation et le retrait 
des petites particules . Les produits de decomposition du reacteur 13 sont 
transferes dans la cuve de neutralisation 23 et a la fin du traitement, les residus 
5 sont transportes vers le dispositif de triage magnetique 32 ou les metaux sont 
separes des polymeres resultant du traitement. 

D'apres cet exemple de realisation illustre plus en detail par les 
Figures 2 et 3 : un fut 0 contenant du NaOH cristallise est introduit dans le four 
1 epousant la forme du fut, dans lequel le NaOH est chauffe a une temperature 

10 de 380" C au moins. La partie superieure et la partie verticale droite du four 
forment un capot ouvrant autour de I'axe 2 fixe sur le fond droit du four pour 
permettre un chargement facile du fut. Un tube de connexion conduisant a la 
pompe 3 est introduit et connecte a la bonde du fut. 

Le NaOH liquefie est transfere dans la cuve mere 5, dans laquelle 

15 il est maintenu a 350* C. 

La cuve mere 5 est equipee des instruments traditionnels de 
controle et de reglage 8a 11, connus de Thomme du metier, qui surveilfent les 
conditions dans la cuve et actionnent les commandes electroniques de pilotage 
au moment des transferts et autres actions. La soupape de securite 

20 reglementaire 7 evite les surpressions inattendues et accidentelles, et I'element 
de chauffage 6 (peut etre place a I'exterieur entre isolation par des serpentins 
vehiculant un liquide chaux) garde la temperature constante a Tinterieur de la 
cuve. 

Le liquide est envoye par le reseau 12, equipe d'une pompe, dans 
25 le reacteur 13, et les dechets, decoupes dans la cisaille 14, avantageusement 
une guillotine, sont achemines par le convoyeur a chaine 1 5 dans le reacteur 1 3, 
les matieres solides doivent etre immergees, la quantite de liquide caustique est 
atteinte par la commande et le controle d'une sonde qui actionne egalement la 
fermeture de la vanne 17 et le debut du brassage assure par le melangeur 16. 
30 La temperature du reacteur est maintenue par le systeme de chauffage 1 8. Apres 
environ 30 minutes de traitement a 350° C, les matieres sont desolidarisees, le 
liquide caustique est extrait par le reseau 19, equipe d'une pompe, ceci a travers 
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le filtre 21 , vers la cuve tampon 20. Le filtre 21 retient les particules superieures 
a 1 mm. II est desobstrue par a-coups par la fermeture de la vanne du reseau 19 
et renvoi d'air comprime 44 sur la partie reliee a la cuve 13 du reseau 18. 

La cuve tampon 20, est equipee des memes appareils de controle, 
5 de commande et de chauffage que la cuve 5, elle a une configuration qui permet 
la decantation, et la remise a la temperature de 350° C du iiquide caustique pour 
eviter les chocs thermiques et les risques de cristallisation dans la cuve mere 5. 
Le Iiquide en partie decante et a bonne temperature dans la cuve tampon 20 est 
ensuite reconduit a travers le reseau 21 par gravite, lentement dans la cuve mere 
10 5. 

Quand tout le Iiquide caustique est soutire du reacteur 13, la grande 
vanne 22 s'ouvre et libere par gravite les matieres du reacteur 13 dans la cuve 
de neutralisation 23. 

Les liquides de neutralisation des traitements precedents et des 

15 nettoyages de Installation, en provenance de la cuve 24 sont conduits par le 
reseau 25, equipe d'une pompe, vers la cuve de neutralisation 23, dans lequel 
le Iiquide est injecte par des tetes de pulverisation. L'acide phosphorique 
provenant de la cuve 26 passe par le bloc de melange 27, sur le reseau 25. Les 
matieres et le Iiquide sont soumis a un grand brassage. Le pH metre 1 1 regie le 

20 pH = 7 apres encore quelques brassages , il y a une periode d'attente pour 
permettre la precipitation des matieres en suspension, le Iiquide neutralise est 
extrait jusqu'au niveau du branchement du reseau 28 muni d'une pompe , sur la 
cuve 23. Des injections d'air 44 dans ce reseau ont pour but de decolmater le 
filtre installe en fin du reseau 28 

25 Le Iiquide neutralise soutire, la grande vanne 29 s'ouvre tandis que 

la vanne 30 reste fermee. Le Iiquide neutralise se trouve dans le tube avec les 
matieres entre les deux vannes 29 et 30, il est soutire a travers la deviation du 
reseau 28, egalement equipee en fin de reseau d'un filtre decolmate par injection 
d'air par a-coups 44, et ensuite dirige dans la cuve 24. Apres Tevacuation du 

30 reste du Iiquide, la vanne 30 s'ouvre progressivement pour liberer la matiere 
solide venant de la cuve de neutralisation 23. 
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La matiere est transportee par un tapis roulant jusqu'a la poulie 
magnetique 32 situee a la fin du tapis. Les metaux 33 sont precipites dans le 
bac conteneur 34 et les matieres 35 non-magnetiques arrivent dans le bac 
conteneur 36. Le conteneur 36 est muni d'un double fond, la matiere etant 
5 deposee sur le premier fond muni d'un filtre en acier inoxydable dont la porosite 
est inferieure a 10 microns. L'assechement de la matiere est obtenue par 
ecoulement du liquide par une tuyauterie laterale 45. Les conteneurs 34 et 36 
sont superposables et a fonds ouvrants. 

Le NaOH liquefie a un point d'ebullition superieur a 1000° C, il n'y 
10 a pas de formation de pression dans Installation, cependant le materiel est 
calcule pour resister a une pression de 10 bars en prevision d'eventuels chocs 
thermiques 

Comme il s'agit d'un traitement thermique, il est preferable de travailler en 
continu aussi longtemps que possible. Dans ce but, et pour eviter des arrets dus 

1 5 a I'accumulation des impuretes et petites particules, des dispositifs de nettoyage 
sont prevus pour proceder a leurs eliminations, sans etre oblige d'arreter la 
production. Apres un certain nombre de traitements et en prevision du nettoyage 
de la cuve tampon 20, le liquide NaOH de fa cuve mere 5 sera amene au niveau 
minimum pour recevoir toute la solution en stock dans la cuve tampon 20, 

20 jusqu'au niveau de la prise du reseau 21. Ensuite de I'eau sera ajoutee par le 
reseau 37 lentement dans le reste de liquide NaOH, fond de la cuve tampon 20 
pour une dilution directe jusqu'au point de non cristallisation (concentration +/- 
40%). Apres cette dilution, la vanne 38 s'ouvre sur un tamis vibrant 39 ayant une 
porosite de 10 microns. Les particules solides sont evacuees dans un bac 40 et 

25 pourront etre transferees par la suite dans une cuve de lavage exterieure au 
systeme avec presse filtre pour les impuretes precipitees par la neutralisation et 
pour recuperer les matieres a recycler dans un conteneurs du type 36. La 
solution NaOH a 40% est recuperee par la sortie 41. Elle sera mise en fut et 
commercialisee pour un autre usage ou bien introduite dans la cuve 24 pour 

30 obtenir un agent neutralisant et augmenter ainsi la rentabilite du processus. 

Un nettoyage en cours de production de la cuve de stockage 24 est 
egalement prevu. Cette cuve, ayant alimente la cuve de neutralisation 23, le 
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surplus du liquide neutre sera soutire jusqu'au niveau de la prise du reseau 42 
pour etre mis en attente dans la cuve de neutralisation 23. Ceci sera organise 
pendant le temps d'un traitement du reacteur 13 et de la neutralisation qui 
occupe le liquide. II faudra prevoir de faire le nettoyage de la cuve 24, et de 
retourner le liquide dans la cuve 23 vers 24 pendant ce temps de reaction et de 
neutralisation 

Quand le niveau inferieur, correspondant a ia prise de la sortie 42 
est atteint, la vanne 43 s'ouvre et libere le liquide neutre charge de particules sur 
un tamis vibrant identique a 39. Le liquide est evacue, les particules sont 
recuperees. 

Pendant I'arret provisoire ou de courte de duree de Installation, le 
chauffage de la cuve mere 5 et eventuellement tampon ne doit pas etre coupe. 
Pour un arret complet, II sera indispensable de vider a chaud la cuve tampon 20 
vers la cuve mere 5 et ensuite par le reseau 43, raccorde a une batterie de futs 
dans lesquels la solution se cristallisera. Pour une reutilisation du NaOH, les futs 
seront replaces dans le four 1. 

Pour la neutralisation, le procede fait appel a des acides, de 
preference phosphorique pour la neutralisation, il est tout a fait envisageable 
d'utiliser des matieres telles que des solutions d'acides phosphoriques 
considerees comme dechets dans I'industrie, ce dechet est disponible en 
quantite importante. Le procede accepte des concentrations diverses memes 
faibles, I'ajustement est fait automatiquement. Par consequent, le systeme peut 
etre considere comme centre de neutralisation pour ces acides constituant un 
apport financier appreciable, reduisant ainsi le cout du traitement principal faisant 
I'objet de la presente invention 

Les metaux recuperes seront diriges vers la siderurgie. 

Les autres matieres recuperees venant des pneumatiques sont 
friables et se transformed en une ppudre fine a la moindre pression. La 
devulcanisation n'est pas complete mais la rupture de certaines liaisons est 
assuree. Le caractere friable et la composition polymerique du residu en font une 
matiere de charge interessante pour etre recycler dans ia fabrication des 
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pneumatiques, d'articles en caoutchouc, et a d'autres usages non limitatifs tels 
que dans les bitumes ou autres enrobes. 

II est evident, que la presente invention n'est en aucune fagon 
limitee a la forme de realisation comme decrite dans I'exemple d'une realisation 
illustre par les Figures 1, 2 et 3. Des variantes peuvent y etre apportees sans 
pour autant sortir du cadre des revendications. 
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REVENDICATIONS 


1. Procede de traitement de dechets de caoutchouc vulcanise, comprenant 
particulierement des pneumatiques de toutes dimensions et de toutes natures 

5 ou/et d'autres objets en caoutchouc renforce usages tets que bottes, bateaux 
gonflables, ce procede comprend : 

- un tranchage des matieres, en particulier pneumatiques en morceaux de 10 a 
25 cm de longueur 

10 

- une attaque par une base pure fondue des pneumatiques et autres objets 
vulcanises en caoutchouc ou/et polymeres, dans laquelle a lieu une 
desolidarisation. 

15 - une separation entre la base fondue et les composants solides desolidarises. 

- une neutralisation des fragments desolidarises 

une separation du liquide et des fragments desolidarises. 

20 

- une separation des fragments desolidarises metalliques et synthetiques dans 
le but de recyclage ou de revalorisation. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise par Temploi de NaOH 
25 coule pur fondu en guise de liquide d'attaque. 

3. Procede suivant Tune ou lautre des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que ladite separation comprend une sedimentation des fragments 
desolidarises, prealablement separes de la base fondue, dans un liquide de 

30 sedimentation et de neutralisation, et apres retrait du liquide de sedimentation et 
de neutralisation, la recolte des fragments desolidarises. 

4. Procede suivant Tune quelconque des revendications de 1 a 3, 
caracterise en ce qu il comprend le recyclage du liquide issu du NaOH. 

35 

5. Procede suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que la temperature de traitement par le NaOH fondu est d'au moins 400°C, 
avantageusement et de preference 350° C. 
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6. Precede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que ia solution de NaOH fondue est utiiisee bien en dessous de sa 
temperature d'ebullition. 

5 7. Precede suivant Tune quelconque des revendications 1 et 6 caracterise 

en ce que le traitement de desolidarisation se fait dans un reacteur ferme, les 
matieres a traiter completement immergees. 

8. Precede suivant Tune quelconque revendications de 1 a 7 caracterise 
10 en ce que la neutralisation utilise des acides dilues, de preference phosphorique, 

plus avantageusement des dechets de certaines solutions d'acide phosphorique. 

9. Installation pour la mise en oeuvre du procede de traitement de 
caoutchouc vulcanise, tels des pneumatiques, suivant Tune quelconque des 

\5 revendications 1 a 8 caracterisee en ce qu'elle comprend : 

-un ensemble completement ferme sans pollution atmospherique 
-un dispositif de fusion du NaOH dans son emballage (1 ) 

20 

-un reacteur (13) dans lequel sont introduits les dechets de pneumatiques 
tranches en longueur de 10 a 25 cm et un liquide basique de maniere a former 
un milieu d'attaque ou a lieu une desolidarisation des matieres synthetiques et 
des armatures 

25 

-un dispositif de separation (19,20,21) permettant de separer le liquide d'attaque 
et les fragments desolidarises 

-une source d'agent de neutralisation (24,25,26) permettant une neutralisation 
30 des fragments desolidarises avant leur recyclage et revalorisation 

-un dispositif de separation des fragments neutralises metal et polymere. 

10. Installation suivant la revendication 9, caracterisee en ce que le 
35 reacteur (1 3) presente des ouvertures d'entree et de sortie obturables (1 7 et 22) r 

un equipement de brassage(16), et en ce que ledit dispositif de separation 
comprend un filtre(21 ) desobstrue si necessaire par le dispositif a air comprime 
(44) capable de retenir a Tinterieur du reacteur les particules superieures a 1 mm. 
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11. Installation suivant Tune ou I'autre des revendications 9 et 10 
caracterise en ce que le dispositif de neutralisation comprend une cuve (23) 
equipee d'une entree communicante a la sortie(22) du reacteur, et d'une sortie 
obturables, un equipement de brassage(16), et un filtre desobstrue si necessaire 

5 par le dispositif a air comprime sur le reseau de sortie avec extension (28), un 
equipement de pulverisation pour facilite la neutralisation par le reseau (27). 

12. Installation suivant Tune ou I'autre revendication 9 a 1 1 , caracterise 
en ce que le dispositif de neutralisation comprend un cuve (24) d'injection de 

10 liquide neutralise et de recuperation par les reseaux (25 et 28). 

13. Installation suivant Tune ou I'autre revendication 9 a 12 7 caracterise en 
ce que le dispositif de neutralisation comprend une autre cuve, source de 
rentrees financieres par I'utilisation de dechets d'acide (26) raccordee a un bloc 

15 de melange (27), sur le reseau (25). 

14. Installation suivant Tune ou I'autre revendication 9 a 13, caracterise en 
ce que des dispositifs de nettoyage des precipites et petites particules, en cours 
de traitement sont caracterises par les equipements (38,39,40,41,42,43). 

20 

15. Installation suivant Tune ou I'autre revendication 9 a 14, caracterise en 
ce qu'un dispositif de transport des matieres desolidarisees(31 ) comprend une 
separation magnetique des matieres metalliques (32) annexee eventuellement 
a un systeme au courant de Foucault pour les non- ferreux. 

25 

16. Procede et installation suivant Tune ou I'autre revendication de 1 a 15 
permettant le recyclage des matieres synthetiques issues des pneumatiques 
usages sous un aspect pulverulent, ayant des caracteristiques polymeriques 
propices au recyclage, dans la matiere d'origine, les pneumatiques. D'autres 

30 utilisations interessantes et non limitatives devraient apparaltre. i> 


35 
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I 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 


Demands intemationale n° PCT/BE98/001 80 


V. Declaration motivee selon ('article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-15 (conditionnel) 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui : Revendications 1-15 (conditionnel) 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-15 

Non : Revendications 


2. Citations et explications 
voir feuille separee 


Formulaire PCT/lPEA/409 (cadres I- VIII, feuille 2) Ganvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINA1RE INTERNATIONAL 


Demand© internationals n° PCT/BE98/001 80 
- FEUILLE SEPAREE 


V.1 Le document le plus proche D1 : EP-A-70789 (Revendication 1,6, 8-10, 13 et 16 ; 
page 4/1-7 ; exemples 1, 2) decrit la destruction de caoutchouc (renforce) par pyrolyse 
a des temperatures comparables dans un bain de sels alcalins fondus. 

Bien que les caracteristiques techniques revendiquees du document D1 et de 
I'invention sont similaires il ressort du contenu de D1 que I'objet de I'invention est de 
produire des produits de depart elementaires (noir de charbon), tandis que I'objet de 
la presente invention est d'obtenir des residus polymeriques (page 8/30). 

Pour autant que cette caracteristique soit introduite dans les revendications la 
nouveaute et I'activite inventive du contenu de la demande pourraient etre reconnues. 


Formulate PCT/Feuille separ#e/409 (feuillo 1) (OEB-avril 1997) 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d§ de traitement de d£chets de caoutchouc 
vulcanise, en particulier de pneumatiques de toutes dimensions et de 
toutes natures et/ou d'autres objets en caoutchouc renforc£ usages, tels 
5 que bottes, bateaux gonflables, ce proc6d6 comprenant : 

- un tranchage grassier desdits dichets en morceaux, et 

- une attaque desdits morceaux par une base pure fondue, 
caracterise en ce que ladite attaque des morceaux est effectuee dans 
des conditions de temperature provoquant en presence de ladite base 

10 d'attaque une d6solidarisation des d£chets de caoutchouc vulcanise en 
fragments solides desolidarises, 
et en ce que ie proc6d6 comprend en outre 

- une separation entre ladite base fondue et lesdits fragments solides 
desolidarises, 

15 - une neutralisation des fragments solides desolidarises, et 

- un recyclage ou revalorisation des fragments solides desolidarises, 
neutralises. 


FEUILLE MODIFIES 


4 


WO 99/27004 



RCVCNDICA nGNS- 


PCT/BE98/00180 


Precede de traitement de dechets de caoutchouc vulcanise, compfenant 
particulierement des pneumatiques de toutes dimensions et de totrfes natures 
ou/et d'autresNjbjets en caoutchouc rertforce usages tets que^bottes, bateaux 
gonflables, ce procede comprend : 

- un tranchage des matieres^en particulier pneumatiques en morceaux de 10 a 
25 cm de longueur >v 

- une attaque par une base pure fph^je des pneumatiques et autres objets 
vulcanises en caoutchouc ou/et polymeres, dans taquelle a lieu une. 
desolidarisation. \. 

- une separation erjtrfc la base fondue et les composanrs v solides desolidarises. 

- une neutralisation des fragments desolidarises 

- une^eparation du liquide et des fragments desolidarises. \^ 

Xune separation des fragments desolidarises metalliques et synthetiques^Jans 
le hut rift reryr.lafjft mi Ho r W q| n P satinn 


2. Procede suivant la revendication 1, caracterise par I'emploi de NaOH 
coule pur fondu en guise de liquide d'attaque. 

3. Procede suivant I'une ou Tautre des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que ladite separation comprend une sedimentation des fragments 
desolidarises, prealablement separes de la base fondue, dans un liquide de 
sedimentation et de neutralisation, et apres retrait du liquide de sedimentation et 
de neutralisation, la recolte des fragments desolidarises. 

4. Procede suivant I'une quelconque des revendications de 1 a 3 
caracterise en ce qu'il comprend|»e| recyclagepu l iquido i osu Uu NdOh| . 

5. Procede suivant I'une quelconque des revendications|4-e|4, caracterise 
en ce que la temperature de traitement par le NaOH fondu est d'au froinsj 400°C, 
avantageusementlet dyprjforonGoi 350° C. 


# 
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6. Procecte suivant Tune quelconque des revendications 1 
£ 5, caracteris6 en ce que tes fragments soiides d§so!idaris6s 
comprennent des fragments m6talliques et des fragments en matiere 
synth6tique et en ce que le proc§d§ comprend en outre un tri entre les 
5 fragments desolidaris6s m§talliques et synth§tiques avant leur recyclage 
ou revalorisation. 
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6 . Procodo ou i vant I'uno quolconquo doo rovondiGationo 1 q S^omet ease* 

en ce que la solution de NaOHjondue-e^ de sa 


7. Procede suivant Tune quelconque des revendications 1 et 6 caracterise 
en ce que le traitement de desolidarisation se fait dans un reacteur ferme, les 

matieres a traiter completement immergees. 

* 

8. Procede suivant Tune quelconque revendications de 1 a 7 caracterise 
en ce que la neutralisation utilise des acides dilues, de preference phosphorique, 
plus avantageusement des dechets de certaines solutions d'acide phosphorique. 


X 9. Installation pour la mise en oeuvre du procede de traitement d^ 
caoytchouc vulcanise, tels des pneumatiques, suivant Tune quelconque i/fes 
revencfosations 1 a 8 caracterisee en ce qu'elle comprend : / 

-un ensembh^completement ferme sans pollution atmospherique / 

-un dispositif de ffci^ion du NaOH dans son emballage (1 ) / 

-un reacteur (13) danfci lequel sont introduits les depKets de pneumatiques 
tranches en longueur de TG^a 25 cm et un liquide b^que de maniere a former 
un milieu d'attaque ou a lieu une desolidarisatipn des matieres synthetiques et 
des armatures \> X 

-un dispositif de separation (19,20,21) D^ettant de separer le liquide d'attaque 
et les fragments desolidarises / 

-une source d'agent de neutpaffisation (24,25,26)spermettant une neutralisation 
des fragments jdesolidaris^s avant leur recyclage ^revalorisation 

-un dispositif de separation des fragments neutralises metal et polymere. 

10. Insinuation suivant la revendication 9, caracterisee en ce que le 
reacteur (1#jj presente des ouvertures d'entree et de sortie obturabtes (17 et 22), 
un eqyipement de brassage(16), et en ce que ledit dispositif de s^Raration 
c»pprprend un filtre(21 ) desobstrue si necessaire par le dispositif a air comjtame 
/(44) capable de retenir a I'interieur du reacteur les particules superieures a 1mm\ 


FEUILLE MODIREE 
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9. Installation pour la mise en oeuvre du proc6de de 
traitement de d§chets de caoutchouc vulcanis§ suivant Tune quelconque 
des revendications 1 & 8, caract6ris6e en ce qu'elle forme un ensemble 
completement ferm§, sans pollution atmosph§rique, qui comprend : 

- un dispositif de fusion (1) de ladite base pure, 

- un r§acteur (13) dans lequel sont introduits lesdits dechets de 
caoutchouc vulcanis6, grossferement tranches en morceaux et ladite 
base pure fondue comme milieu d'attaque, et dans lequel sont 
appliquees des conditions de temperature provoquant une 
d§solidarisation des dechets de caoutchouc vulcanise en fragments 
solides d£solidaris&s sous Taction du milieu d'attaque, 

- un dispositif de separation (19, 20, 21) permettant de separer la base 
fondue servant de milieu d'attaque et les fragments solides 
desolidarises, 

- un dispositif de neutralisation (23), alimente en agent de neutralisation 
depuis une source d'agent de neutralisation (24, 25, 26), dans lequel a 
lieu une neutralisation des fragments solides desolidarises, et 

- un dispositif de tri des fragments solides desolidarises, neutralises. 
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6. Procede suivant Tune queiconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce\que la solution de NaOH fondue est utilisee bien en dessous dp'sa 
temperature d'ebullition. 

7. ProcSde suivant Tune queiconque des revendications 1 et ^Caracterise 
en ce que le traitement de desolidarisation se fait dans un reapfeur ferme, les 
matieres a trailer aifr^etement immergees. 

8. Procede suivanrKune queiconque revendicatiopfs de 1 a 7 caracterise 
en ce que la neutralisation utiKse des acides dilues, dereference phosphorique, 
plus avantageusement des 


! de certaines soidtions d'acide phosphorique. 


9. Installation pour la mise^en oeuyre du procede de traitement de 
caoutchouc vulcanise, tels des pneun^ta&es, suivant Tune queiconque des 
revendications 1 a 8 caracterisee en c^qu^lle comprend : 

-un ensemble completement ferme/sans pollution atmospherique 

-un dispositif de fusion du NapH dans son emballa^ (1) 

-un reacteur (13) dans J^quel sont introduits les deCTiets de pneumatiques 
tranches en longueur de 10 a 25 cm et un liquide basique oe maniere a former 
un milieu d'attaque^cxj a lieu une desolidarisation des matierebssynthetiques et 
des armatures 

-un dispositive separation (19,20,21) permettant de separer le liquide \|^attaque 
et les fragments desolidarises 

-une^ource d' agent de neutralisation (24,25,26) permettant une neutral isatic 
des fragments -desolidarises avant leur recyclage et revalorisation 

-un dispositif de separation des fragments neutralises metal et polymere. 

10. Installation suivant la revendication 9, caracterisee en ce que le 
reacteur (13) presente des ouvertures d'entree et de sortie obturables (17 et 22), 
un equipement de brassage(16), et en ce que ledit dispositif de separation 
comprend un filtre(21) desobstrue si necessaire par|4e| dispositif a air comprime 
(44) capable de retenir a I'interieur du reacteur{le4 particules superieures a 1mm. 
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11. Installation suivant Tune ou I'autre des revendications 9 et 10 
caracterise en ce que le dispositif de neutralisation comprend une cuve (23) 
equipee d'une entree communicante a la sortie(22) du reacteur, et d'une sortie 
obturables, un equipement de brassage(16), et un filtre desobstrue si necessaire 

5 par le dispositif a air comprime sur le reseau de sortie avec extension (28), un 
equipement de pulverisation pour facilitate neutralisation par le reseau (27). 

12. Installation suivant Tune ou I'autre revendication 9 a 1 1 , caracterise 
en ce que le dispositif de neutralisation comprend un cuve (24) d'injection de 

10 liquide neutralise et de recuperation par les reseaux (25 et 28). 

13. installation suivant Tune ou I'autre revendication 9 a 12, caracterise en 
ce que le dispositif de neutralisation comprend une autre cuvej oourcG d c 
rontroos financioros par I'util i sation dfl dechets d'acide (26) raccordee a un bloc 

1 5 de melange (27), sur le reseau (25). 

14. Installation suivant Tune ou I'autre revendication 9 a 13, caracterise en 
cefqu$ des dispositif s de nettoyage des precipites et petites parti cu les, en cours 


de traitement j pont coractor i sos par les e qu i pomonts| (38,39,40,41 ,42,43). 


C 2 15. Installation suivant Tune ou I'autre revendication 9 a 14, ca^ct^^e en 
ce jqu'u rj dispositif de transport des matieres desolidarisees(31 ) ^om pr end untjf 
separation rnagnetique des matieres metaliiques (32) annexee eventuellement 
a un systeme au courant de Foucault pour les non- ferreux. 


1 0. Precede el instaftatron suivant fane uu I'aut r e r evendication d e jt 
permettant lereCyclag^des matieres synthetiquesis§ue©^i6s^neumatiques 
usages sous un aspect pulv§aije^ polymeriques 
propices au req^slagerdansla matiere d'origineneg^pfmunatiques. D'autres 
30 utiUsatiOnsinteressantes et non l imitative s d e vrai e nt a pparaitre. 
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onal application No. 
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I. Basis of the report 


I . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have betnjurntshed to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments ). 

| "j the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of — : , 

pages , filed with the letter of . 


the claims, 


Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 


1-15 


, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 


18 November 1999(18.11.1999) 


the drawings, 


sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig , 
sheets/fig , 


1/3-3/3 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ the description, pages 

the claims, Nos. 

□ 

the drawings, 


sheets/fig 


3 n re P ort nas Deen established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability 
citations and explanations supporting such statement 7 * 


1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (LA) 


Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 


1-15 (conditional) • YES 

NO 


1-15 (condi tional) yes 

NO 


1-15 


YES 
NO 


Citations and explanations 


The closest prior art document Dl: EP-A-70 789 (Claims 1, 
6, 8-10, 13 and 16; page 4/1-7; Examples 1, 2) describes 
the destruction of (reinforced) rubber by pyrolysis at 
comparable temperatures in a bath of melted alkaline 
salts. 

Although the technical features claimed in document Dl and 
the invention are similar, it can be seen from the content 
of Dl f that the subject matter of the invention is to 
produce elementary starting products (carbon black) 
whereas the subject matter of the present invention is 
that of obtaining polymeric residues (page 8/30). 

Should this feature be introduced into the claims, the 
novelty and inventive step of the content of the 
application could be recognised. 
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